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La presente investigación  tuvo como objetivo determinar de qué manera  la  adición 
de conchas de abanico en la subrasante influye en la estabilización de suelos 
blandos.  El tipo de investigación   aplicada, diseño cuasi-experimental y el tipo de 
muestreo es no probabilístico. Se empleó  V.C.A  proveniente del distrito de Ancón, 
en el ensayo granulométrico obtuvimos un  suelo SUCS SM  de tipo (arena – limo). 
Proctor Modificado nos dio una  M.D.S 2.187 g/cm2 y su O.C.H  6.5%,  luego en el 
ensayo del CBR nos dio una capacidad de soporte siendo la adición del    60% 
V.C.A donde se obtuvo  el  mayor  valor de 67.6%> 10%  considerándola como 
buena para  la subrasante. Luego para la  resistencia al corte directo obtuvimos una  
resistencia  de 122.66 kPa para una dosificación de 20% V.C.A con una cohesión 
de 0.18 kg/cm2 y un ángulo de fricción de 27.9°. Para la Resistencia  a la 
Compresión simple obtuvimos un   4.24  kg/cm2 para  la adición del 60% V.C.A 
aumentado en un 294.4% con respecto al suelo natural. Siendo el 4.24 kg/cm2  >  
4 kg/cm2 siendo considerada como una consistencia de suelo dura. Con respecto 
a la  Resistencia al Corte Directo obtuvimos   al suelo natural, aumentan su 
capacidad portante y cumple las especificaciones  como material estabilizador 
según ASTM C 977.  













The present investigation aimed to determine how the addition of fan shells in the 
subgrade influences the stabilization of soft soils. The type of applied, quasi-
experimental design and the type of sampling is non-probabilistic. V.C.A from the 
Ancón district was used, in the granulometric test we obtained a SUCS SM type soil 
(sand - silt). Modified Proctor gave us a MDS 2.187 g / cm2 and its OCH 6.5%, then 
in the CBR test it gave us a support capacity being the addition of 60% VCA where 
the highest value of 67.6%> 10% was obtained, considering it as good for the 
subgrade. Then for the resistance to direct shear we obtained a resistance of 122.66 
kPa for a dosage of 20% V.C.A with a cohesion of 0.18 kg / cm2 and a friction angle 
of 27.9 °. For Simple Compressive Strength we obtained 4.24 kg / cm2 for the 
addition of 60% V.C.A increased by 294.4% with respect to the natural soil. Being 
4.24 kg / cm2> 4 kg / cm2 being considered a hard soil consistency. Regarding the 
Resistance to Direct Shear, we obtained the natural soil, its bearing capacity and it 
meets the specifications as a stabilizing material according to ASTM C.977. 





























La realidad problemática a nivel internacional, En Chile, van desde caminos de 
tierra a caminos ripiados, y caminos con estructuras de pavimentos con 
diferentes tipos de carpetas de rodado. Chile presenta actualmente solo un 
24,7% de caminos pavimentados con capas tradicionales de hormigón y asfalto 
en los CBVT se pueden presentar dos entornos de diseño, que dependen de la 
magnitud y peso de los vehículos que lo transitan, se pueden separar en CBVT 
de tránsito liviano (CBVT-L) cuando se trata de caminos públicos de localidades 
rurales con un bajo número de habitantes, y en CBVT de tránsito pesado(CBVT-
P), cuando se trata normalmente de caminos privados productivos, que son 
utilizados para servir a la industria o sector productivo. En un CBVT con tránsito 
liviano podría tener la bicicleta como vehículo típico, mientras que un camino 
minero podría diseñarse para soportar camiones de hasta 600 toneladas. 
Claramente, los aspectos de diseño del pavimento de ambos entornos de diseño 
son muy diferentes (Douglas, 2016.p.23).  
A nivel nacional,  
La formación   geológica del suelo de Carapongo  está constituido por diferentes 
tipos de posos  cuaternarios  aviando presencia de  arcillas y limos. Todo esto 
es producto de la meteorización  de las rocas en el paso del tiempo  por efecto 
del clima y la saturación del agua, lo cual ocasiona fallas en los diferentes tipos 
de pavimentos en estabilización de suelos con conchas de abanico es una 
técnica muy utilizada en Ingeniería Civil que sirve para mejorar las propiedades 
físicas y mecánicas, sus parámetros son la alta plasticidad, baja permeabilidad 
y capacidad de soporte del terreno, lo que los hacen inadecuados para su uso 
como materiales de construcción. En Carapongo se ha determinado puntos 
críticos por las deformaciones de los suelos debido al transporte público y 
especialmente maquinaria pesada, que dejan ahuellamientos, asentamientos  en 
la capa de rodadura del pavimento, produciendo demoras en el transporte, 
deterioro de los vehículos y pérdidas económicas. (Flavio, 2017, p.21).  
A nivel local En nuestra región en Carapongo existe un 20.5% de carreteras no 
pavimentadas (sin afirmar),  teniendo un gran tramo de la carretera no 




ahuellamientos , baches, ondulaciones  etc. Con estos problemas buscamos 
platear una solución técnica y económica viable tratando de mejorar la vía y 
lograr el desarrollo de la comunidad tanto social y económico. Las mismas que 
necesitan todos los años que inviertan en ellas a fin de  dar una buena 
serviciabilidad al usuario y acceder a nuevos mercados. (Carlos, 2015.p, 12). 
Problema general: Valderrama (2019), nos dice: “La Formulación del Problema 
es la combinación de dos variables una independiente y la otra dependiente al 
cual se le señala lugar y año después se elabora 3 problemas específicos los 
cuales tiene una simetría con mis indicadores de mi matriz de operacionalidad.” 
(p.131).  
¿De qué manera la adición de valvas de conchas de abanico en la subrasante 
influye en la estabilización de suelos blando de la Av. Carapongo – Lurigancho-
Chosica 2020? 
Problemas específicos: Carrasco (2015), nos dice: “Los problemas específicos 
permiten establecer una unión  detallado del problema general. Debiendo 
generar los indicadores para poder establecer los problemas específicos” (p.34). 
¿De qué manera la adición de valvas de conchas de abanico en la subrasante  
influye en la máxima densidad seca de  suelos blandos de la Av. Carapongo – 
Lurigancho-Chosica 2020?, ¿De qué manera la adición de valvas de conchas 
de abanico en la subrasante  influye en el óptimo contenido de humedad de  
suelos blandos de la Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020?,¿De qué 
manera la adición  de valvas de conchas de abanico en la subrasante   influye  
en la capacidad  portante de suelos blandos  de la Av. Carapongo – Lurigancho-
Chosica 2020?, ¿De qué manera la adición de valvas de conchas de abanico en 
la subrasante  influye en la resistencia l corte  directo de  suelos blandos de la 
Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020?, ¿De qué manera la adición  de 
valvas de conchas de abanico en la subrasante influye en la resistencia a la 
compresión simple de suelos blandos  de la Av. Carapongo – Lurigancho-
Chosica 2020?, Justificación del estudio: Por lo general la sierra de nuestro 
país se caracteriza por falta de canteras de materiales que puedan ser utilizadas 
como subrasante, sub base y base en la estructura del pavimento, el mismo que 
nos motivó a buscar alternativas de solución a dicho problema, mejorando el 
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propio material de la subrasante, adicionándolos materiales cementantes, 
conchas de abanico y así garantizar la estabilización de la subrasante. En 
diversos lugares nuestro país ya se viene realizando prácticas en la 
estabilización de suelos blandos  aplicando el usos de valvas, Por lo cual se 
analizará el suelo blando  y valvas de moluscos para lograr el mejoramiento y 
estabilización de la subrasante de suelos mediante las  valvas de conchas  
aplicado en la Av. Carapongo   El mejoramiento de CBR en suelos puede servir 
como una aplicación para el uso de carreteras vecinales y usados como 
subrasante y sub-base en las carreteras, debido a que el proyecto fue 
desarrollado en la zona, mostrando su resistencia, validez y confiabilidad, de tal 
forma que puedan ser utilizadas en otras zonas con similitud de suelos.  
Objetivo general: Velásquez (2016), nos dice: “constituido por la realidad 
misma. De la cual casa ciencia  se encarga  de estudiar cada parte especifica. 
Que pueda compartir a su vez con otro” (p.19). 
Determinar de qué manera la adición de valvas de conchas de abanico en la 
subrasante influye en la estabilización de suelos blandos de la Av Carapongo – 
Lurigancho-Chosica 2020. 
Objetivos específicos: Burelo (2017), nos dice: “señala lo que realizara en su 
investigación determinándolos por etapa, siendo estos logros relacionados a la 
etapas para poder  controlar y sistematizar la investigación  y que al ser 
alcanzado en conjunto  nos garantice llegar al objetivo general ,” (p.48). 
Determinar de qué manera  la  adición de valvas de conchas de abanico en la 
subrasante influye en la máxima densidad seca  de suelos blandos de la Av. 
Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020, analizar de qué manera  la  adición de 
valvas de conchas de abanico en la subrasante influye en el Optimo Contenido 
de Humedad de suelos blandos de la Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 
2020, determinar de qué manera la adición de valvas de conchas de abanico en 
la subrasante influye en la capacidad portante de suelos blandos de la Av. 
Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020, analizar  de qué manera la adición de 
valvas de conchas de abanico en la subrasante influye en la resistencia   al corte 
directo de suelos blandos de la Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020, 
determinar de qué manera la adición de valvas de conchas de abanico en la 
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subrasante influye en la resistencia  a la compresión simple  de suelos blandos 
de la Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020. 
Hipótesis general: Velásquez (2016), nos dice: “La hipótesis científica es una 
respuesta tentativa a nuestro problema a estudia. Por lo que conforma una 
solución anticipada al problema de investigación, de tal modo muestra los 
posibles resultados que serán obtenidas con la resolución” (p.93). 
La adición de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye 
positivamente en la estabilización de suelos blandos de la Av. Carapongo – 
Lurigancho-Chosica 2020. 
Hipótesis específicas: Tamayo (2015), nos dice: “la hipótesis sirve para poder 
relacionar  entre los hechos con una proposición, esto se ve al establecer más  
relaciones entre el hecho y dar las explicaciones del porque se produce” (p.75). 
La adición de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye 
positivamente en la máxima densidad seca de suelos  blandos de la Av. 
Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020, la adición de valvas de conchas de 
abanico en la subrasante influye positivamente en el óptimo  contenido de 
humedad  de suelos  blandos de la Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020, 
La adición de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye    
positivamente en la capacidad portante de suelos blandos de la Av. Carapongo 
– Lurigancho – Chosica 2020, la adición de valvas de conchas de abanico en la 
subrasante influye positivamente en la resistencia al corte directo de suelos  
blandos de la Av. Carapongo – Lurigancho-Chosica 2020, la adición de valvas 
de conchas de abanico en la subrasante influye positivamente en la resistencia 



































Otoko (2014), en su tesis “Estabilización mecánica de un suelo deltaico 
arcilloso usando residuos de molusco bígaro machacado”. 
En su tesis  estudio la influencia del molusco  en su plasticidad y también en las 
deformaciones con respecto a su capacidad portante del suelo. Obteniendo 
valores significativo  en la capacidad portante del suelos adicionando un  50% - 
80%  del molusco  obteniendo un incremento de 2% al 124 % en el CBR.  
Matías (2015), en su tesis “Mezclas de zahorras naturales y concha de 
mejillón para firmes de vías forestales”. 
En su tesis logro establecer la influencia de la valva para un tipo de suelo de tipo 
zahorra  con un incremento en su CBR del 18% - 82% llegando a establecer 
como un material estabilizador.  
Martínez (2016), en su artículo “estudio del comportamiento de la concha de 
mejillón como árido para la fabricación de hormigones en masa” 
El uso de la concha de mejillón  en chile es de  alto uso en la  industrial  que 
produce  más de un mellón de toneladas al año. De donde se obtiene la valva 
siendo esta triturada y tamizada  luego ser mezclada en dos tipos diferentes  de 
granulometrías con respeto a la arena. Llegando a obtener un rango no mayor al  
25%  de arena o graba natural. Y además no mayor al 12.5&  para la combinación 
de ambos. 
Marcia (2018), en su tesis “Permeabilidad del suelo con adicion del 10% de 
ceniza de concha de abanico, carretera Cambio Puente- cascajal” 
  En su investigación con respecto a las valvas de conchas de abanico logro 
obtener los siguiente: en su ensayo de laboratorio de Compresión no Confinada 
de suelos, obtuvo como máximo  resultado una resistencia de 3.45 kg/ cm2  al  
adicionar el 10% de  cenizas  de concha de abanico, mientras que nosotros  al 
adicionar un 20%  tuvimos  una  resistencia  menor, pero con la  adiciona al      
40% y 60% obtuvimos   resistencias mayores, siendo nuestra  mayor resistencia 
4.24 kg/cm2. A de más el resultado de  nuestro suelo natural tubo una   
resistencia a la compresión no confinada de 1.44 kg/cm2  mientras que Marcia 




Pierre (2015), en su tesis “Uso de concha de abanico triturada para 
mejoramiento de subrasantes arenosas”.  
Realizo los estudios para concha de abanico en suelo arenoso-limoso 
demostrando el mejoramiento y el aumento del CBR en su suelo de estudio  
logrando demostrar como material estabilizador el uso de la concha de abanico 
triturado en sus ensayos de Proctor Modificado  consiguiendo resultados de 2.03 
kg/cm3 como su maxima densidad seca y O.C.H 7.4%  logrando mejorar las 
condiciones del suelo. Realizo también el CBR donde a 1” de pentracion logro 
octener su máximo valor de  capacidad portante del 121% para una dosificación 
de 45% llegando a demostrar que el uso de concha de abanico  es aceptable 
como material estabilizador tanto como  subrasante, sub base y  base. 
Ximena (2019),  en su tesis “mejoramiento de una suelo arcilloso de la 
localidad de Pacaisapa – Ayacucho utilizando residuos industriales para 
evaluarlo en muro hipotético de tierra estabilizado mecánicamente (MSEW) 
En su tesis  realizo el ensayo de corte directo (NTP.339.171). Obtuvo una 
resistencia para una combinación de suelo arcilloso 70% + 30% de cascara de 
arroz obteniendo su valor más algo de 3.3335 kg/cn2  con una  cohesión1.006 
kg/ cm2 y un ángulo de fricción de 52° logrando mejorar la cohesión en suelos 
arcillosos. 
Ernesto (2017), en su tesis “Estudio comparativo de la estabilización de 
suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentación”. Autor: 
Santiago Ernesto Quezada Osorio. Perú – octubre 2017. Realizo unos 
estudios entre la concha de pico de pato y concha de abanico triturado por medio 
de granulometrías distintas a un suelo arcilloso tratando de determinar su efecto 
estabilizador en el suelo llegando a su conclusión. La concha pico de pato posee 
un resistencia de soporte menor con respecto a la concha de abanico pero 
ambas lograr el objetivo de estabilizar el suelo arcilloso siendo ambos buenos 
para estabilizar la subrasante  como también la sub base y base. 
Josef (2019), en su tesis “influencia de las partículas granulares de la valva 




Josef en su tesis, determino la influencia del molusco bivalvo como una material 
estabilizador mecánico siendo el molusco choro el que sirvió para el tipo de suelo 
arcilloso. Obtuvo sus resultados   en la cual este molusco le dio propiedades de 
iguales características que un suelo granular, convinando 28% de valva triturada  
incremento su CBR EN 45% con respecto al suelo arcilloso llegando a la 
conclusión que el molusco choro sirve como estabilizador de suelo arcilloso. 
Cañar (2017), realizó el proyecto experimental titulado “Análisis comparativo 
de la resistencia al corte y estabilización de suelos arenosos finos y 
arcillosos combinadas con cenizas de carbón” (Universidad Técnica de 
Ambato, Ecuador, 2017) que tuvo como objetivos la estabilización de dos suelos 
de diferentes propiedades con la combinación de las cenizas de carbón y la 
evaluación de la capacidad de soporte y la resistencia al corte mediante ensayos 
de laboratorio. Para determinar los porcentajes de mezclas, se basó en estudios 
anteriores que obtuvieron buenos resultados al adicionar 25% de cenizas a 
suelos arcillosos y otro que indica el porcentaje de 20%, en el caso de los suelos 
arenosos, estudios anteriores indican buenos resultados con la adición de 20% 
de ceniza y 10% de cal. Además, investigaciones refieren que las cenizas de 
carbón necesitan de adición de agua y un catalizador o activante como la cal en 
pequeñas proporciones para mejorar su propiedad de conglomerante 
puzolánico. Los ensayos de laboratorio se realizaron según las normas ASTM Y 
AASHTO. De la clasificación de los suelos naturales se obtuvo que la arena es 
de tipo SM y la arcilla es tipo CH. 22 El autor usó cenizas de carbón en 
proporciones de 20%, 23% y 25%, obteniendo que la adición de 25% de ceniza 
mejora el CBR del suelo arcillosos de 9.10% a 11.20%, sin embargo el aumento 
no es suficiente para ser usado como subrasante. Por otro lado, la adición de las 
cenizas de carbón en los suelos arcillosos disminuyó la humedad, expansión y 
plasticidad de los mismos. Concluyendo que las cenizas de carbón aumentan el 
CBR y la resistencia al corte de los suelos arcillosos. Las mismas proporciones 
fueron usadas para los suelos arenosos, obteniéndose que el porcentaje óptimo 
de mezcla es del 25%, mezcla que puede ser usada como sub rasante. 
Smith (2014), en su trabajo de graduación “Investigación de la estabilización 
de suelos con moluscos aplicado a la subrasante de la Avenida, Cantón 
Quito”, tuvo como objetivo el mejorar mejorar sus condiciones físicas y 
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mecánicas del suelo, mediante la aplicación de un estabilizante de suelo a base 
de enzimas orgánicas. Determinó que el CBR del suelo natural es de 9.5% y el 
del suelo estabilizado es de 15.8%, lo cual indica que aumenta su capacidad de 
soporte en un 66%. Finalmente, se ha demostrado que mediante el uso de 
aditivos químicos como los moluscos se puede estabilizar un suelo cuyas 
propiedades físicas y mecánicas sean deficientes. 
Abraham (2018), en su tesis “estabilización de suelos de la subrasante con 
ceniza de concha de abanico al 35% en el asentamiento humano los 
constructores” universidad san pedro de Chimbote, Por ende, en el presente 
proyecto se justifica en base a mejorar el suelo mediante estabilización con 
ceniza de concha de abanico, y a los costos de aplicación en la construcción de 
carreteras. Teniendo como objetivo general de la investigación: Determinar el 
CBR del suelo en un tramo de la carretera del AA. HH LOS CONSTRUCTORES, 
con adición parcial de 35% de ceniza de concha de abanico. Con este porcentaje 
se espera obtener un suelo con mejores propiedades mecánicas, reflejada en su 
resistencia y estabilidad de volumen, propiedades que se evaluarán mediante 
ensayos de Proctor y CBR. 
Espinoza (2018), en su tesis “Estabilización de suelos arcillosos con 
conchas de abanico y cenizas de carbón con fines de pavimentación”  
universidad nacional del santa La presente investigación tuvo como objetivo 
estabilizar los suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbón con 
fines de pavimentación, para lo cual se realizaron ensayos de caracterización 
física y mecánica del suelo arcilloso del AA.HH. Nuevo Santa y las 
combinaciones del suelo con estos materiales en porcentajes en peso del 20%, 
25% y 30%. Los resultados de los ensayos realizados a las combinaciones 
indican un importante aumento en su capacidad de soporte CBR y variaciones 
de las características físicas respecto del suelo natural. 
Emilliani y Dygku (2015), realizaron un estudio llamado “Geotechnical 
Propetties of Fly Ash and its Application on Soft Sol! Stabilization” 
(Universiti Malaysia Sarawak, Malasia, 2015) que tiene como objetivos 
determinar las propiedades geotécnicas de la ceniza volante, investigar los 
efectos de la adición de ceniza volante en la resistencia de los suelos blandos 
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estabilizados y analizar las consecuencias de la aplicación de cenizas volantes 
en la estabilización de suelos blandos. Para ello realizaron ensayos basados en 
la Norma Británica 1377, estos ensayos fueron determinación de los límites de 
Atterberg, gravedad específica, óptimo contenido de humedad, máxima 
densidad seca y resistencia a la compresión a los 7 días de curada la muestra. 
Los autores determinaron los valores de las propiedades geotécnicas de la 
ceniza volante traída de la Planta termal de Sejingkat, sus características físicas 
y mecánicas. También realizaron el análisis granulométrico de la ceniza volante, 
la cual resultó ser de partículas finas poco graduadas y más pequeñas que la 
arcilla. Por el contrario la muestra de arcilla tiene sus partículas uniformemente 
graduadas. Así mismo observaron la disminución del límite líquido de la arcilla, 
al adicionarle cenizas volantes en porcentaje de 0%, 5%, 10%, 25%, 20% en 
peso de arcilla. Las mezclas de arcilla y ceniza volante en porcentajes de 0%, 
60%, 80%, 100% se curaron durante 7 días y se sometieron a ensayo de 
resistencia a la compresión no confinada, resultando la mezcla de arcilla y 60% 
de ceniza por peso de arcilla la más resistente, mayores adiciones provocan una 
disminución de la resistencia. Además, concluyeron que la cantidad de ceniza 
volante más adecuada a añadir a la mezcla de arcilla y ceniza está entre el 50% 
al 60% del peso de la mezcla. Así mismo, determinaron que la adición de ceniza 
volante mejora la resistencia al corte y otras propiedades como el óptimo 
contenido de humedad y la densidad seca de la mezcla.  
Granulometría: es la composición de un suelo en  forma y tamaño del suelo. El 
objetivo es  agrupar y clasificar  en intervalos con respeto a tamaño y obtener un 
peso relativo por rango de tamaño. 
Granulometría por tamizado: en  un procedimiento que consistes en llevar 
partículas por los diferentes tamices pudiendo que quedar partículas en 
determinas malla debido a su dimensión. Siendo esta la forma más tradicional 
siento su ventaja la operatividad y la fácil que es en la mecánica. Se utiliza 
tamices ya normados con respectivos ordenes  así logramos analizar la 
distribución que las partículas que componen el suelo utilizanco tamices y el 
tamiz ciego. 
Llegando a obtener  tamaños por cada  tamiz, pesando lo retenido con respecto 
a su totalidad llegando a obtener el % en peso de cada intervalo de tamaño. 
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La curva granulométrica: es un gráfico en la cual están representadas el 
análisis del ensayo, se define con una forma de S. presenta intervalos  en 
porcentajes en la cual hay diferentes tamaño para cada tamiz siendo lo más 
común en distribución de tamaño y valores D10, D50 Y D90  que están en 
porcentaje de la acumulado de su masa. 
Concha de Abanico: Ruiz sostiene lo siguiente: Las valvas de abanico o 
también comúnmente conocidos como conchas de abanico son usados 
actualmente en la gastronomía, la industria y con poca trayectoria en el mundo 
de la construcción, debido a que son recién los estudios nuevos que se está 
haciendo respecto de este, y se está obteniendo buenos resultados debido a su 
increíble dureza y resistencia que poseen, en muchos proyectos de investigación 
se han usado para mejorar la resistencia del concreto y se han obtenido 
resultados satisfactorios y asombrosos, en su compuesto químico estas valvas 
se caracterizan principalmente por su cantidad carbonato de calcio (2016, 
párr.4).  
El CaO es un compuesto químico de mucha resistencia presentando 
características similares a las del cemento, cal, hidróxido de calcio, entre otros y 
esto hace que se pueda intuir que puede servir como estabilizador de suelo 
mejorando la capacidad de relación de soporte CBR. “Las valvas por sus 
características y propiedades físico mecánicas son muy importantes en el tema 
de resistencia por su composición CaCO3 por ello el efecto de estas valvas en 
concretos ante efectos de erosión son muy eficientes y garantizan durabilidad” 
(Meza Lizárraga, 2019, p.4). 
Ruiz menciona lo siguiente: Las valvas de abanico son muy importantes por 
su dureza y resistencia que poseen, debido a que son protectores de los 
moluscos, pero cuando los moluscos mueren estas valvas quedan y tardan 
muchos años en degradarse, y en el mar no se degradan si no toman formas de 
rocas esto indica que son altamente durables difícil de degradar, pero no siempre 
estas valvas terminan en el fondo del mar sino que terminan en votadores e 
basura y pues simplemente están contaminando el medio ambiente, sin ser 
aprovechado para un beneficio o para algún logro por tal motivo en esta 
investigación se pretende darle un uso basándose en las características 
químicas que este posee que el carbonato de calcio, si bien es cierto el cemento, 
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la cal son materiales conocidos en ingeniería y se usan para diferentes 
propósitos, pero la relación que existen con las valvas de abanico es que tienen 
una característica similar que lo convierten en materiales en común que es el 
carbonato de calcio, por ello se cree que si las valvas tienen en su composición 
casi el 100% de carbonato de calcio entonces podría reaccionar positivamente 
como estabilizador de sub rasante con fines de pavimentación. (2016, párr.7).  
Propiedades y características: Las valvas de abanico al contener más del 50% 
de óxido de calcio se hace resistente, duro y durable con el tiempo, en 
investigaciones anteriores se determinó específicamente las propiedades de las 
valvas molidas y tuvo como resultado tal como se muestra en la tabla 1. Es por 
ello que las valvas de abanico pueden ser usados como material granular fino 
para estabilización de suelos y contribuir con el mejoramiento de la resistencia 
del suelo. 
Ventajas y desventajas: Las valvas trituradas pueden mejorar la resistencia del 
suelo debido a que son resistentes, y al ser triturados presentan características 
físicas como formas irregulares que hacen que mejore la adherencia del suelo 
con las valvas triturados. Las ostras marinas resultan ser más económicas ya 
que son residuos que no se usan sino por el contrario se arroja a basurales dando 
importancia nula, entonces al usar estos moluscos un mejoramiento de 
subrasante es más económico en comparación con cualquier otro tipo de 
estabilización o mejoramiento de la resistencia de la subrasante. Las 
desventajas que pueden presentar es que están muy vulnerables a podrirse con 
la presencia de agua, por lo que no es recomendable para ser usado como 
material estabilizador en suelos con presencia de agua a nivel de subrasante, ya 
que humedecería el material y haría que se pudra las valvas de abanico 
generando empobrecer el suelo en tema de resistencia y pues generaría toda 
una serie de afectaciones a la carpeta asfáltica como ahuellamientos, baches, 
entre otros. Por ello es que estas conchas de abanico deben estar lejos de la 
presencia de agua en cantidades notorias. 
Procedimiento de aplicación: El procedimiento es primero conocer el tipo de 
suelo a ser mejorado, si el suelo es una arena sin plasticidad y presenta un cbr 
muy bajo entonces es un suelo que puede ser mejorado con las conchas de 
abanico triturado. Las conchas de abanico se lavan en su tamaño original para 
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eliminar cualquier carne que esté impregnada, y pueda podrir la valvas de 
abanico, posteriormente se procede con la trituración manual o mecánicas de las 
valvas de abanico con tamaños entre 0.074 mm y dependiendo de la cantidad 
necesaria que se requiera, luego se dosifica con el suelo natural para posterior 
ser compactado al 95% de la máxima densidad seca, finalmente se realiza una 
densidad de campo para verificar la compactación que se hace manual o con 
rodillo. Las valvas como propuesta para mejorar la resistencia en el concreto han 
sido muy satisfactoria en el sentido que hay muchos estudios que han 
demostrado que si mejora la resistencia con esto se busca disminuir el tema de 
la contaminación ambiental a pesar de todo, las valvas generan contaminación 
al ser votadas en botaderos “Sea shells can replace the fine aggregate for the 
preparation of permeable concrete without reducing its strength as long as the 
percentage of replacement of the seashells does not exceed 40% of the total 
weight of the sand” (Dang, Nassin, Mohamed, Lydia y Fabienn, 2013, p.155).  
Las conchas marinas son muy buenas en la resistencia en concretos permeables 
que se caracterizan por filtrar el agua hacia el subsuelo, esto se aplica en 
parques en su gran mayoría. “La bahía de Paracas produce gran cantidad de 
valvas de abanico, y este es aprovechado para uso agroindustrial, sobre los 
componentes que forman a la valva de abanico es 98 por ciento de carbonato de 
calcio, óxido de calcio entre otras” (Blas, Avendaño y Prieto, 2002, p.6). En la 
figura 2 se observa 3 depósitos con diferentes tamaños de valvas de abanicos 
triturados, tamizados por las mallas 3/8, ¼, y N° 4, listos para ser utilizados como 
material de reemplazo de la muestra patrón. 
Suelos: Según villaz, 2015: 
El suelo posee material  desde un relleno de desechos  hasta arenisas a su vez 
el que predomina en importancia es el agua.  (p.7). 
Gravas: Según Gutiérrez (2016), sostiene que:   
La descomposición de rocas en partículas más pequeñas se consolida gravas  
que poseen diferentes medidas.  Siendo los más predominantes lo cantos 
rodados  que vemos en ríos también partículas más pequeñas como arena, limos 
y arcilla  que van desde 7.62 cm (3”) hasta 2.00 mm. (p.12) 
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 Arenas: La composición de la arenas es más común como granos finos estas 
son la  trituración de las tocas, donde  su tamaño está en 2mm a 0.05 mm de 
diámetro. Al explorar los terrenos podemos ayer a las gravas y arenas juntas  
 Limos: son suelos que poses granos muy pequeños  sin ninguna plasticidad  su 
diámetro comprende de 0.05mm a 0.005 mm.  Se puede evidenciar como  
producido en cantera o limo orgánico. 
Arcillas: Según castillo (2018), sostiene que: 
Las arcillar está por debajo del diámetro de 0.05 mm son partículas solidad, estas 
al interactuar con el agua se vuelven plásticas cuya predominancia  química es 
el silicato de aluminio debido a que  proviene de un sedimento. Su estructura  se 
es de  apilamiento  de planos de iones de oxigeno también están en los 
tetraédricos teniendo otras estructuras más dentro de su composición. Muchos 
consideran a las arcillas menores a 0.002 mm (p.45) 
Estabilización de suelos: Según Sánchez (2016), no dice: 
Podemos decir que es una modificación de las propiedades del suelo, usando 
técnicas para mejoras la calidad del mismo. Estos tipos de estabilización pueden 
ser  de manera mecánica o  química. El usar aditivos  con la condición de  
disminuir la plasticidad y la expansión. Las arcillas  no posee unión se usa siendo 
difíciles de compactar  se puede añadir  productos químico. para la estabilización 
mecánica implica le  mejoramiento físico del terreno  por un medio mecánico e 
añadiendo productos químicos naturales o sintéticos.  Estas estabilizaciones se 
realizan por lo general en la subrasante ( Ministerio de Transportes, 2016). 
Hay que tener en cuenta que para la subrasante el CBR >= 6% sino seria  
subrasante inadecuada o pobre, si el caso fuera  arcilla o limo   tendríamos que 
y sus partículas penetran la capa granular  contaminándolas hay que añadir 
10cm de anti contaminante como mínimo. 
 
Pavimento: Es la conformada  de varias capas construida sobre la subrasante. 
Tienes que disgregar la fuerza que producen los vehículos  para la seguridad y 
comodidad de los viajeros. Siendo sus componentes: base sub-base y capa de 
rodadura (Ministerio de Transportes, 2016.p.21). 
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Base: Esta se encuentra debajo de la capa de rodadura  cumple  con sostener  
distribuir y  trasmitir el peso que trasmite los vehículos, posee un material 
granular  drenado de  (CBR ≥ 80%) o será tratada con asfalto, cal o cemento.  
Sub base: Esta capa posee en espesor de diseño por la cual  aguanta el peso 
de la base y la carpeta, la sub bases cuenta con material especificado también 
posee  drenaje y controlador de capilaridad. Puede diseñarse de material 
granular (CBR ≥ 40%) o trabajada  con asfalto, cal o cemento. 
Subrasante: Es una capa que tiene que pasar por el proceso de  preparado y 
compactado y después incorporar la estructura del pavimento. La función de la 
subrasante es soportar toda la pavimentación para sí evitar  afectar la carga del 
diseños  esta tiene que ser  compactada en varias capas logrando así la 
resistencia requerida. 
Carreteras no Pavimentadas: son vías que posees superficie granular en su 
capa de rodadura siendo estas trabajadas para su adecuación y  por necesidad 
de llegar a lugares donde se requería llegar (Choque, 2016.p.21). 
Carreteras afirmadas: Están constituidas material granular de canteras que 
cumplen con la condición de una superficie de rodadura  funcionado de la misma 
mancera y  soportando el tráfico vehicular  cumpliendo con las especificaciones  
técnicas en cuanto a composición, resistencia y otros factores más. 
 
Deterioros en carreteras sin pavimentar: Esto se debe a un proceso en el cual 
los tamaños  de los finos   interactúan con los aglutinantes  siendo las fracciones 
más gruesas  las que actúan en la abrasión del neumático, otras condiciones 
como el hielo, la lluvia pulverizan el  material  al producirse esto  quedan al 
intemperie los materiales grueso a la acción del tráfico llegando así a notarse un 
desgastes de la capa de rodadura  formando así baches y ondulaciones   
(Choque, 2016.p.24). 
Baches: Esto se debe a la falta de una capa más gruesa de revestimientos 
generando hoyos en el suelo también se ve desniveles  por falta de aglutinantes 
en la carpeta de rodadura. 
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Surcos de rueda o Ahuellamientos: son depresiones o deformaciones que 
pasan en la baje debido a la poca resistencia  de la capacidad portante 
Segregación de agregados: Esto se debe a que la superficie de la carretera 
interactúa continuamente con los vehículos generando acumulación de 
agregados en la llantas y a lado de la carretera, esto se debe a la falta de 
aglutinante que debería tener la pavimentación. 
Estabilización de suelos con materiales no convencionales: Los materiales, 
de los que hasta la fecha se han realizado estudios para comprobar el efecto de 
su uso como agregados no convencionales, son productos agrícolas, marinos e 
industriales, entre los cuales tenemos: 
Productos agrícolas: cáscaras de coco (Anshy, 2014), semillas de dátil (Adefemi, 
2013), mazorcas de maíz (Muthusami, 2013), cáscaras de palma aceitera 
(Adeyeri, 2018). 
Productos marinos: concha de abanico (Farfán, 2014), concha de ostra (Otoko, 
2014), concha de mejillón (López, 2019). 
Productos industriales: desechos de cenizas volantes (Rodriguez, 1996), escoria 
granulada de alto horno de tierra y cama de ceniza (Gutierrez, 2015). 
Estabilización de suelos con productos marinos: de los tipos de  materiales 
usados para las investigaciones  las cuales no ha sido convencionales son 
productos  marinos  y agrícolas: 
Podemos mencionar a la cascara de coco, cascaras de palma de aceitera entre 
otros. 
 En los productos marinos tenemos la concha de  abanico, concha de mejillón 
etc. 
Productos marinos para la estabilización de suelos 
De las investigaciones desarrolladas  siempre se nacen nuevas ideas 
proponiendo  mejorar la subrasante de un suelo, esto puede darse con el uso de 
los moluscos. Ya que estos están compuesto por  carbonato de calcio siendo 
este un trabajo de camero (20199 y Otoka (2014). Donde ellos estudian la valva  
y el mejillón a las cuales adicionan  cenizas de zahorras  siendo también las 
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valvas llevadas a calcinación. Ellos pudieron  ver y analizar el aumento en la 
capacidad de soporte por medio del ensayo del  CBR logrando la disminución de 
la compresibilidad y la reducción de  la humedad, este tipo de estabilización tiene 
una eficiencia como si sometiéramos cal.  Además Farfán (2014)  uso la concha 
de abanico en dimensiones pequeñas  para lograr  estabilizar el suelos siendo el 
tamaño 9.53mm y 0.85 mm, des su análisis  llego a encontrar un amento drástico 
en la capacidad de soporte del terrerno cen una mezcla de 45% y 55%  llegando 
a mejorar la sub rasante  arenosa con un 51% de CBR. Yamada (2015)  al 
realizar  sus estudios  de estabilización con choro mejoro su suelo. Farfán(2014)  
señala que las valvas al ser diferente tipos pueden tener    deferentes  
comportamientos  en la estabilización. Llegando a la conclusión que los  residuos  
de las conchas trituradas no calcinadas pueden estabilizar  suelos generando un 
cambio  en su granulometría  logrando un aumento del CBR y disminución de la 
plasticidad, todo esto a una proporción de mezcla con la concha de  abanico 
triturada. 
Estabilización de suelos con concha y valvas de moluscos: en la costa de 
nuestro país  hay una extracción  fuerte de la concha de abanico y pico de patos  
y esto se  ve en el norte del país  estos moluscos son  comercializados y a su 
vez procesados. Estos moluscos por tener una característica fisca y mecánica 
son apropiados para la utilización estabilizante pasando por el proceso de 






































3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación:  
La presente investigación tiene un carácter  de tipo Aplicada y Descriptiva, con 
diseño Explicativa, considerando que:  
Según Ibáñez (2017), “La investigación aplicada pretende dar soluciones de 
forma práctica a los problemas concretos, y no pretende desarrollar teorías o 
principios” (pág. 42). Es decir, este tipo de investigación considera como objetivo 
del estudio en resolver de forma práctica un determinado problema o propuesta.  
Diseño de investigación: 
El Diseño Experimental, ya que se puede manipular una o más variables del 
diseño  relacionadas a la causa, así mismo medir el efecto que pueda tener en 
la variable independiente  de interés 
Arias (2016), Esta "investigación experimental es un mecanismo que radica en 
imponer una acción a una cosa o conjunto de personas, donde el investigador 
manipula una variable a determinadas condiciones (variable independiente) y 
determina las reacciones que se originan (variable dependiente)". 
El tipo de experimento a utilizar será el cuasiexperimental la característica 
principal es el control de las variables. En esta prueba los grupos no son elegidos 
al azar. 
Nivel de la investigación: 
En esta sección se describe al grado de profundidad donde se abordará el tema 
objeto de estudio. Según el nivel, este trabajo se clasifica como Investigación 
Explicativa; ya que indaga los  las deficiencias de un método de enseñar sobre 
la comprensión del tema.   
El estudio se enfoca en el nivel de investigación Explicativa, donde busca 
establecer procedimientos que permitirá desarrollar de forma específica la 
hipótesis de la investigación que busca establecer las causas y de acorde a ello 




resultado en la zona de estudio originada por la mezcla del suelo cemento con 
la adición de aditivos. 
Enfoque de investigación: Según Barrientos mención sobre el enfoque: El 
enfoque cuantitativo, específicamente en la técnica se produce en una obra de 
Augusto Comte y Emile Durkheim. Sugieren que los análisis sobre dichos 
fenómenos solicita ser “científico”, dicho de otro modo, dispuesto a la utilización 
del mismo sistema científico que se empleaba con enorme logro en las ciencias 
naturales afirmaban que los elementos pueden medirse, (2006, p. 52).  
El presente proyecto se considera enfoque cuantitativo, puesto que se utilizará 
información de la hipótesis y se expresan en valores o datos numéricos.  
3.2. Variables y operacionalización 
Según Hernández (2016, p.105): 
 “La variable es una cualidad que puede modificar una definición cuya variación 
está dispuesta de contarse u observarse" 
Variable dependiente: Estabilización de suelo blando.  
Definición conceptual: Según Arquie (2016), “el CBR  está  plateado a evaluar 
la capacidad de soporto  del terreno por donde pasan los vehículos es decir  tiene 
que soportar la estructura del pavimento y la cargas móviles.”(p.50). 
Definición operacional: Proceso realizado metódica y técnica al afirmado para 
determinar su estado y composición química. 
Variable independiente: la adición de valvas de conchas de abanico. 
Definición conceptual: Para Marañón (2015), “la estabilización con valvas de 
abanico  se dirige esencialmente a el uso de sustancias para mejorar y darle un 
amento a la  resistencia, impermeabilidad y prologar su vida útil.”(p.15). 
Definición operacional: Proceso realizado técnicamente a las valvas de 
abanico para determinar su estado de composición como aditivo estabilizante. 
 




Según Hernández (2016, p.23), Afirma que, “población viene a ser conjunto de 
elementos que coincidan con varias de las descripciones”.  
En la presente investigación la población está  conformada por la totalidad de  la 
Av. Carapongo que comprende  el  Km 00+00 con coordenadas UTM N: 
8671281.1, E: 292934.1 hasta el Km 3+500 con coordenadas UTM N: 8672480, 
E: 296120.8 




Hernández (2016, p.25), Señala, que la muestra es una porción de la población, 
del mismo también expresa que es una parte de elementos que corresponden a 
ese conjunto definido según sus características al que denominamos  población. 
Por ser una  zona vulnerable que presenta  fisuras, desniveles, ahuellamientos  
en la carretera  causando diversos daños a los vehículos los investigadores 
decidimos realizar la muestra  entre los Km 1+200  al Km 2+200 Av. Carapongo 
basándonos en el manual de carreteras sección suelos y pavimentos (MTC, 
2014), en donde recomienda realizar 01 muestra o calicata por km, a una 
hondura de 1.50 metros en relación al nivel de la subrasante para caminos de 
menor volumen de transito de IMD menor igual a 200 veh/día. 
Muestreo: Carrasco nos dice que, “en este modelo de muestra, no todos los 
individuos de la población poseen la expectativa de ser seleccionados para 
formar parte de la muestra, por eso, no son tan característicos”, (2015, p. 243). 
El tipo de muestreo es no probabilístico porque puede que haya una 
incuestionable influencia del investigador académico, pues este elije la muestra 
obedeciendo a causas de conveniencia.  
 
3.4. Técnicas para recolección de datos y los instrumentos 
Técnicas de recolección de datos:  
 23 
 
Behar nos dice, la indagación no tiene significado sin la técnica de recolección 
de dato. Este sistema conlleva a la comprobación del problema en desarollo. 
Cada ejemplo de investigación definirá las técnicas a emplearse y cada técnica 
constituye sus mecanismos o métodos que serán utilizados, (2009, p- 55).  
La técnica de recolección de datos empleados en esta investigación 
experimental fue la observación,  que permite percibir   la realidad y sus diversas 
problemáticas tanto en campo como en laboratorio. 
Instrumento de recolección de datos: “Dicho instrumento de búsqueda cumple 
un papel muy importante en recolectar datos, y se acomodan según la naturaleza 
y peculiaridad del problema y el propósito del objetivo de investigación”, 
(Carrasco, 2015, p. 334).   
En esta  investigación se utilizaron los siguientes instrumentos: las fichas 
técnicas y ensayos de laboratorio. 
Tabla 1: recolección de datos 








Confiabilidad: “La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de 
medición, que accede alcanzar resultados similares, al emplearse a uno o más 
ocasiones a dicha persona o conjunto de personas en distintas etapas”, 
(Carrasco, 2015, p. 339).  
Para poder garantizar la confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran serán 
calibrados por técnicos especializados, lo cual dichos instrumentos serán 
certificados mediante un documento que nos garantice su calibración. 
Tabla 2: Confiabilidad con los certificados de calibración de los equipos 
intervalo Clasificación 
0,53 a menos                         Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
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0,66 a 0,71 Muy Confiable 
                0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
                     1,00 Confiabilidad perfecta 
Fuente: Propia. 
Validez: “Esta propiedad de los instrumentos de investigación radica en que 
estos evalúan con imparcialidad, exactitud, claridad y certeza aquello que se 
requiere comprobar de la variable o variable en estudio”, (Carrasco, 2015, p. 
336).  
La recolección de datos serán validados por experto en el tema de estudio. 
Tabla 3: Validez 
intervalo Clasificación 
 Menores a 0,53                 Validez nula 
                           0,54 hasta  0,59 Validez baja 
0,60 hasta 0,65 Válida 
                           0,66 hasta 0,71 Muy válida 
             0,72 hasta 0,99 Excelente validez 
                     1,00 Validez perfecta 
Fuente: Propia. 
3.5 procedimientos 
El procedimiento se dividirás en 3 etapas las cuáles serán las siguientes: 
Etapa 1: ubicación geográfica del proyecto. 
Ubicación geográfica de la Av, carapongo. 
Etapa 2: Recolección de la muestras. 
Extracción de la muestra del suelo natural. 
Extracción de  valvas de conchas de abanico. 
Etapa 3: Ensayos en laboratorio. 
Ensayo Granulométrico del suelo natural. 
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Ensayo de Contenido de Humedad. 
Ensayo de Limite Líquido. 
Ensayo de Limite Plástico e Índice de Plasticidad. 
Clasificación del Suelo SUSC y AASHTO. 
Triturado de la valva de concha de abanico. 
Ensayo de Proctor Modificado. 
Ensayo del CBR. 
Ensayo de Compresión Simple. 
Ensayo de Corte Directo. 
Resultado. 
3.6. Métodos de análisis de datos 
De acuerdo con Valderrama (2019): 
“A raíz de la adquisición de la información, la etapa posterior es desglosarlos 
para responder a la pregunta principal y, si es importante, reconocer o 
descartar la teoría bajo investigación.” (p.229). 
La realización de los ensayos pertinentes para adquirir los datos y 
posteriormente su análisis se detalla en la siguiente tabla, se precisa el nombre 





Figura 1: Fase de análisis de datos 
3.7. Aspectos éticos. 
La ética es una manera de pensar comprometida a la reflexión y al bien, como 
toda investigación e información  intenta  ser confiable, razonable en su 
meticulosa teoría con una claridad notable. Una reflexión sobre la moral  que 
enseñe a comprender lo ético   del ser humano. 
La presente investigación  mostrara en la práctica el respeto a la ética y a la 
moral del comportamiento  del ser humano. En conformidad con lo que conlleva 
el ámbito académico nos comprometemos a ser transparente en todo el 
desarrollo del proyecto tanto en sus fuentes, autores y  créditos que tuvieran los 
investigadores. 
1. Realizar una 
seleccion de la tecnica 
e instrumento 






4. Evaluacion de 
confiabilidad y validez 
generadas por el 
instrumento de 
medicion
5. Preparacion de 
resultados para ser 































4.1 Desarrollo del Procedimiento. 
Etapa 1: Ubicación Geográfica del Proyecto. 
La presente investigación tuvo como zona de estudio  la región de Lima, 












Figura 3: Mapa político de la provincia 
de Lima.                                                                                            
                                                                                                  Figura 2: Mapa político del Perú. 
 
 
Norte: distrito San Antonio de Chaclla (perteneciente a la provincia de 
Huarochirí). 
Sur: distrito de Chaclacayo y Ate 
Este: distrito de Santa Eulalia (perteneciente a la provincia de Huarochirí). 
Oeste: San Juan de Lurigancho 
 
Elegimos estudiar la zona de la  Av. Carapongo  porque presenta una 
problemática con respecto a las condiciones naturales del suelo siendo esta la 






 Ubicación Geográfica de la Av. Carapongo. 
La ubicación geográfica de la  de la zona estudio que es la Av. Carapongo que 
posee una longitud de 3.5 Km  en su totalidad y que tiene como  coordenadas 
de inicio  Latitud: 12°00’47.2”S,  Longitud: 76°54’06.9”O, y coordenadas finales 
Latitud 12°00’08.9”S, Longitud: 76°52’21.3”O. Las cuales están representadas 
en la figura 4 con las letras A y B respectivamente. 
 
 
Figura 4: Ubicación de la Av. Carapongo.  
Fuente. Google Maps. 
Etapa 2: Recolección de muestras. 
Extracción de muestra del suelo natural. 
Se determinó la zona de estudio para la realización de las calicatas que estas se 
encuentras ubicadas  entre el Km 1+200 al Km 2+200 de la Av. Carapongo que 
poseen las siguientes coordenadas Latitud: 12°00’35.5”S,  Longitud: 
76°53’34.2”O y Latitud: 12°00’24.2”S,  Longitud: 76°53’04.0”O respectivamente  
tal como se muestra en la figura 5, La cual se encuentra ubicada al frente de la 
planta de tratamiento de agua potable Huachipa, Se eligió este  tramo de la Av. 
Carapongo porque presenta mayor problemas en las condiciones naturales del 
suelo como des niveles, huecos, ahuellamientos entre otros problemas, por lo 
mencionado toma un papel importante en la pavimentación de la vía ya que debe 
cumplir requisitos mínimos  estipulado en el manual del MTC siendo la capacidad 





Figura 5: Ubicación de  la zona de estudio Av. Carapongo. 
Fuente. Google Maps 
 
 
Figura 6: Estudio en campo de la Av. Carapongo 
Las calicatas 1, 2 y 3  ubicadas en la Av. Carapongo tal como se muestras en la 
figura 5 estas calicatas  se realizaron con la finalidad poder determinar las 
características del terreno en estado natural y luego al añadirle las valvas de 
cochas de abanico triturado para poder conocer su comportamiento en sus 




Figura 7: Ubicación de las coordenadas de la calicata  C-01. 
Fuente. Google Maps. 
  
Figura 8: Ubicación de las coordenadas de las calicata  C-02. 
Fuente. Google Maps. 
 
Figura 9: Ubicación de las coordedas de la calicata  C-03. 
Fuente. Google Maps. 
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Se realizaron las 3 calicatas a profundidad de 1.50 metros  cada una donde no 
se encontro capa freatica.  Luego se procedio a extraer y llevar la muestra a 
laboratorio  para realizar los ensayos correspondientes y determinar sus 
caracteristicas y asu vez saber si es un suelo deficiente  para poder ser usado 
como material en la subrasante. 
 
Figura 10: Ubicación de la calicatas C-01, C-02 y C-03 
 
La  extracción de la muestra por cada calicata fue de aproximadamente 60 
kilogramos de cada  muestra  que nos sirvió  para hacer los  estudios  visuales 
para la detección de la muestra más  representativa y posteriormente los ensayo 
correspondientes en laboratorio que nos sirvió para la investigación de la tesis. 
Seguidamente se detalla la ubicación exacta de cada calicata. 






Extracción  de  valvas de concha de abanico. 
La  zona elegida para la recolección de muestra tiene la siguiente  ubicación: 
ubicada en la región Lima, provincia de Lima, distrito de  Ancón. De donde se 
extrajo la muestra que  nos  sirve como material estabilizador para la subrasante 
de la Av. Carapongo. Esta zona tiene un área de 84.754,35 m2 y una distancia 
aproximada de 5,70 km como podemos apreciar en la figura 7. 
 
Figura 11: Ubicación de la zona de extraccion de la valvas de concha de abanico 
Fuente: Google Maps. 
Ahora pasamos a detallar el punto de inicio  que tiene como coordenadas Latitud: 
12°46’18.8”S,  Longitud: 77°10’30.1”O y el punto final con coordenadas Latitud: 
12°46’05.8”S,  Longitud: 77°11’27.5”O entres estos dos puntos se realizó  la 
recolección de la muestra de valvas de concha de abanico. 
 
Figura 12: Ubicación de las coordenadas del punto de inicioy final. 
Fuente. Google Maps 
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Se realizó la recolección de  la valva de concha de abanico en toda la zona 
costera  delimitadas en la Figura 7, llegando a obtener un total de 3 sacos con 
un peso aproximado de 30 kg cada uno las cuales serán llevados a laboratorio 
para los ensayos correspondientes. 
 
Figura 13: Recoleccion de las valvas de concha de abanico. 
Etapa 3: Ensayos en laboratorio. 
Los ensayos en laboratorio realizados para la investigación de la presente tesis 
fue realizado por la empresa Grupo M&V Ingenieros SAC  con RUC 
20604350205 la cual nos brinda la confiabilidad  ya que los instrumentos fueron 
calibrados por técnicos especializados y a su vez la empresa nos brindara los 
certificados de calibración. 
Primero de las tres muestras extraídas uno por cada calicata de la Av. 
Carapongo se realizó los estudios correspondientes para poder obtener la 
muestras más representativa que corresponde a la    la calicata C-01, la cual fue 
la muestra patrón para realizar  los ensayos de laboratorio  tanto en su estado 
natural al 100% como también  reemplazando  el 20%, 40%, 60% de su totalidad 
por las valvas de concha de abanico y así   obtuvimos   los datos  que nos 
sirvieron para llegar a determinar los resultados. Los ensayos que se realizaron 
fueron los siguientes: 
Ensayo Granulométrico del suelo natural (MTC E 107, NTP 339.128). 
 
Primeramente se realizó  el análisis visual  a  las tres muestras de calicata, las 
cuales presentaban similitud en sus características físicas y mecánicas. De la 
cual se obtuvo la muestra más representativa (la más desfavorable) para el 
análisis granulométrico por tamizado y posteriores los demás ensayos. 
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Los instrumentos  empleados son: la balanza con sensibilidad de 0.1g para pesar 
los materiales, tamices de malla cuadrada 75 mm 3” hasta la malla 0.075 mm 
(N°200), estufa con capacidad uniforma y contante de 110+- 5 °C (230+- 9°F), 
envases para manejo y secado de muestras, cepillo y  brocha para limpiar las 
mallas de los  tamices. 
   
 
Figura 14: Equipo y herramientas para el ensayo granulometrico. 
El procedimiento realizado fue con la muestra entera, donde se realizó  con una 
parte de ella el lavado para separar los fino, se puso una pequeña porción del 
material húmedo a secar en el horno  y luego examínanos la resistencia en seco 
rompiéndolo entre los dedos, si se rompe fácilmente fácil mente o se pulveriza 
bajo presión entonces el análisis se puede efectuar sin previo lavado. Se realizó 
con una muestra la cual estaba constituida por dos fracciones una se retuvo 
material en el tamiz y otra pazo el tamiz, donde ambas fracciones se ensayan 
por separado. Luego para el tamiz (N°4) el peso dependerá del tamaño de las 
partículas. 
Tabla 5: cuadro de  tamaño máximo   y cantidad mínima retenida de material. 
  
Fuente: Manual de Ensayos de Material MTC.  
El tamaño de la porción que pase el tamiz N°4 será aproximadamente 115g para 
suelo arenoso y 65g para suelos arcillosos y limosos. 
Luego se realizó los análisis por medio de tamizado de las fracciones detenidas 
en el tamiz 4.760 mm (N°4).y seguido del análisis granulométrico por lavado para 
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el tamiz 0.074 mm (N° 200). Realizamos el análisis granulométrico por tamizado 
que nos sirvió para obtener las cantidades en forma numérica en un resultado 
cuantitativo de la distribución  de los tamaños  de las partículas de suelo de 
mayor a menor.  Para pavimentos se necesita que las muestras estén en 
condiciones por debajo de las 50.8 mm (2”). Por ende se realizó el tamizado 
correspondiente determinando el porcentaje de suelos que pasan por los 




Figura 15: Ensayo de granulometria por tamizado. 
 
Ensayos de Contenido de Humedad (MTC E108, NTP 339.127). 
Realizamos el ensayo con la finalidad  de determinar el contenido de humedad 
en el suelo. Los Instrumentos utilizados fuero: horno de secado termostático de 




Figura 16: Equipo y herramienas para el ensayo de contenido de humedad. 
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Se realizo el transporte de la muestas, en algunos casos la norma ASTM D-4220 
mos pide que los suelos B, C ó D  sean preservados almacenadad en 
contenedores hermeticos a una temperatura de 3°C y 30°C  sin contacto adirecto 
a la liz solar. asu los recimienes evitaran la condensacion de la humedad al 
interior del contenedor. Para realizar el ensayo debemos de emplear la cantidad 
minima de especimen según ASTM como vemos en la tabla 6. 
Tabla 6: cantidad mínima de espécimen de material húmedo. 
 
Fuente: Manual de Ensayos de Material MTC.  
Se tomó las consideraciones necesaria que nos pide el MTC con respecto al 
método ASTM. Se realizó el ensayo con la muestra determinada, se registró el 
peso y se colocó en el contenedor limpio y seco. El espécimen  del ensayo 
representativo fue  transportado de la manera indicada anteriormente. Se 
procedió a extraer la muestra del contenedor se colocó el material húmedo en el 
horno, a 110+- 5°C alcanzando una masa constante. El tiempo en el horno varía 
dependiendo del tamaño de espécimen, tipo de horno y capacidad o también al 
tipo de material de la muestra dejando a criterio de los expertos. Luego se 
removerá el, material del horno se enfriara  a temperatura ambiente tomara los 
datos de peso del contenedor, peso del material secado y los respectivos datos 





Figura 17: Ensayo de Contenido de Humedad 
Ensayo de Límite Liquido (MTC E100, NTP 339.129). 
El objetivo de este ensayo fue obtener el contenido de humedad del suelo 
expresado en porcentaje. Los equipos y materiales usados fueron: aparato de 
límite líquido (o de Casagrande), recipiente para almacenaje, acanalador, 
calibrador, recipientes o pesa filtros, balanza, estufa. 
 
Figura 18: Equipo y herramienas para el ensayo de limite liquido. 
El proceso fue el siguiente  a  las muestras del terreno natural inalterado se le 
disgrego una pequeña porción de  suelo la cual fue llevada al horno, con un 
mínimo de 12 horas y un máximo de 24 horas y así obtuvimos  la muestra seca 
la cual fue triturada con el mortero y  pasada por el tamiz de  malla N° 40, la cual 
nos dio  una porción representativa de 150g a 200g del material. 
El ensayo de límite líquido se realizó en la cuchara de casa grande la cual fue 
calibrada a la altura 1 cm del granulador. La muestra fue agregada a un 
recipiente y ala ves  le agregamos agua por medio de la piseta y con la espátula 
comenzamos a darle una consistencia, ya obtenida una muestra homogénea lo 
colocamos a la cuchara de casa grande  en forma horizontal y homogénea. 
Ahora usamos la granuladora  y hacemos una ranura  en el centro y 
comenzamos a darles los golpes hasta que cierre la ranura. Esto nos sirvió para 
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determinar la cantidad de golpes en la cual  de manera mecánica las dos 
porciones se juntan en una condición húmeda, el óptimo de  este  tipo de ensayo 
es 25 golpes. También se llega a determinar ya sea con  menos o más de golpes 
el óptimo estado de humedad, de esta manera obtuvimos nuestros resultado. 
 
Fuente 19: Ensayo de Límite Líquido. 
Ensayo de limite plástico e índice de plasticidad (MTC E111, NTP 339.129). 
Se realizó el ensayo con la finalidad  de obtener el límite plástico y 
posteriormente el cálculo del índice de plasticidad. Para este  ensayo 
utilizaremos los siguientes: Vidrio poroso, recipiente, la balanza y el horno.  
 
Figura 20: Equipo y herramienas para el ensayo de Limite Plastico. 
 
Luego  de realizar el ensayo de limite líquido a la misma muestra se le realizo el 
ensayo de limite plástico, realizando unos  rollitos o bastones encima del vidrio 
poroso con un aproximado de 3.8 mm de diámetro hasta poder  identificar la 
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fisura en los rollitos.  Luego se introdujo en un recipiente previamente pesado 
acumulan un promedio  de 6 gramos  lo pesamos y luego fue introducido al horno 
a una  temperatura de 110° luego  de secar volvimos a pesar y de  esa manera 
obtuvimos los resultados requeridos. 
  
 
Figura 21:  Ensayo de Limite Plastico. 
Clasificacion  del suelo SUCS y AASHTO 
Luego de realizar todos los ensayos anteriores y obtener los datos 
correspondientes  ya podemos clasificar el tipo de suelo según las normativas 
internaciones, para ellos recurimos a las siguientes tablas: tabla 7, tabla 8, tabla 
9, con la cuales podimos obtener el tipo de suelo para nuestra muestra de suelo. 
Tabla7: Correlacion de tipo de suelos AASHTO - SUSC 
 






Tabla 8: Clasificacion de suelos según Indice de Grupo 
  
Fuente: Manual de Carreteras MTC 
Triturado de la valva de concha de avanico 
 La concha de abanico se clasifica: 
Tabla 9: Clasificacion de la concha de abanico 
 
Fuente: propia 
Tabla 10: Propiedades de las conchas marinas 
 
Fuente: Tumbajulca. 
la concha de abanica  posee propiedades fisicas y mecanicas que contribuyen a 
la resistencia debido a que esta compuesto de  CaCO3, conun 50% de oxido de 
calcion que le hace durable con respecto al tiempo. La concha de avanico tiene   
un tamaño entro 8cmm a 8.5 cm los mas pequeños y los mas grandes un tamaño 




Figura 22: Dimensiones de la valva de concha de abanico. 
Se realizo el triturado de la valva de concha de avanico en una maquina artesanal 
obteniedo los triturados que pasan por la malla N°80  (0.180 mm) hasta por 
debajo de la  malla N° 200. Siendo utilizado  en diferentes porcentajes de 20%, 
40% y 60% para el reemplazo de la muestra del suelo. 
  
 
Figura 23: Triturado artesanal de la valva de concha de abanico. 
Ensayo de Proctor Modificado (MTC E115, NTP 339.141). 
Este ensayo nos permitió obtener la máxima densidad seca y optimo contenido 
humedad. Luego se realizó el mismo ensayo reemplazando  el 20%, 40% y 60% 
de la muestra por valvas de concha de abanico triturado. El equipo y 
herramientas para el proctor modificado  el equipo de molde de 4” y el pisón 44.5 
N, la probeta graduada, la balanza, regla metaliza, comba de goma, bandejas 




Figura 24: Equipo y herramienas para el ensayo Proctor Modificado. 
Se utilizó la malla N° 4, donde se  acumulado el material fino que fue retenido en 
en dicha malla donde lo retenido en N° 4< = 20%,  la altura de caída del pisón 
es de 45.7 cm  se realiza en 5 capas con 25 golpes cada capa 
El material que pasa la malla N° 4 ese material se utilizara para el primer ensayo 
se pesa un peso 2500 gramos que se requiere para el ensayo. A la muestra  se 
le considero un 0% de contenido de humedad y se fue modificando llegando los 
porcentajes. 
Luego  procedimos  a realizar el ensayo colocando la base del proctor en el piso 
y someterle a la caída del pisón  a una altura de 45.7 cm realizando así  las 5 
cada  uno con 25 golpes. Luego se procedió a sacar el collarín para poder 
enrazar el molde ahora se procede a sacar la muestra del molde se recogerá  2 
muestras de del centro de compactación recolectándolo en la tara y llevada al 
horno para obteniendo así  el peso seco y el peso húmedo. Este ensayo se 
realizó tanto en el suelo en condiciones natural y también reemplazando un 20%, 
40% y 60% con valvas de concha de abanico triturada a la muestra, de esta 
manera obtuvimos los datos para nuestra investigación de tesis 
  
Figura 25:  Ensayo de Proctor Modificado. 
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Ensayo del CBR ( MTC E132, NTP 339.145). 
El objetivo fue determinar la capacidad de soporte del suelo en estado natural. 
Ademas se realizo 3 ensayos mas reemplazando el 20%, 40%, y 60% de la 
muestra por valva de concha de abanico triturado. Esta prueba  se realizamos 
sobre la muestra compactada al contenido de humedad optimo obtenido del 
proctor modificado. Los equipos realizado: molde de diametro 6”  altura de 7” a 
8”; collarin de 2”, disco esparcidor, pison de 10lb, pesas de plomo anular de 5lb, 
piston de seccion cincular 2“, utilizado para la penetracion prensa hidraulica, 
balanza, horno, tamices otros. 
 
Figura 26: Equipo y herramienas para el ensayo del CBR. 
 
Se realizo el secado de la muestra en el horno a una temperatura de 60°C, se  
desmenuso la muestra y luego fue tamizada por la malla 3/4”, 3/8” y la N°4 y la 
pasante, la fraccion retenidoa en la malla 3/4” sera reemplazado en igual 
proporcion por el materia del tamiz N°4 luego se mesclo bien y se determino el 
contenido de humedad de la muestra. La humedad optima y la densidad maxima 
se determina atraves del protor modificado. Se pesa el molde con su base, se 
coloca el collar y el disco esparcidor y sobre este  un disco de papel grueso del 
mismo diametro y seguidamente se compacto el especimen en su interior 
aplicando un sistema dinamico del proctor modificado pero utilizando en cada 
molde la proporcion del agua  de la humedad optima. La prueba se efectuo dando 
56 golpes 25 golpes y 10 golpes por cada capa, terminada la compactacion se 
quita el collar y se enraza con el enrazador. Se desmonto el molde y se coloco 
invertidamente sin disco espacidor y colocando un papel filto entre el molde y la 
base. Se coloca sobre la capa invertida  la placa perforada con los bastagos y 





Figura 27: Ensayo del CBR. 
se coloco en uan tina con agua dejando libre al aseso al agua por la parte inferior 
y superior por 96 horas que son aproximadamente 4 dias. Despues del periodo 
de inmersion se saco el molde del tanque y se dejo escurir el molde por 15 
minutos y se retiro la sobrecarga y la placa perforada e  inmediatamente se pesa 
y proceso corespondiente. Se coloca a la prensa y se le somete a una intensidad 
de carga  igual al peso del pavimento, se coloca en el orificio central de la sobre 
carga anular el piston de penetracion luego se monta el dial medidor y luego se 
aplica la carga seguidamente seguidamente se situa en cero las agujas de los 
diales medidores, u otros dispocitivos y se va lecturando según las  tablas. De  
esta forma se obtuvo los datos para la investigacion.. 
 
Figura 28: Ensayo del CBR sumergido  
 46 
 
Tabla 11: Categoria de subrasante 
 
 
Fuente: Manual de Carreteras MTC. 
Ensayo de Corte Directo (MTC E123, NTP 339.171) 
Se realizo el ensayo con el objetivo de  determinar los parametros resistencia del 
suelo ( cohesion y angulo de friccion). Este mismo ensayo se realizo 
reemplazando el 20%, 40% y 60% de la muestra por valca de concha de abanico 
triturada. El equipo y herramientas usadas fuero: Equipo de corte directo,moldes 
de corte, balanza electronica,compactador, espatula arco de sierra, nivel de 
burbuja, tallador para muestra de corte. 
 
Figura 29: Equipo y herramienas para el ensayo de corte directo. 
Se realizo con una muestra de suelo inalterada un poco mayor al tamaño del 
tallador, se colo el tallador ensima de la muestra y se comenso a cortar  poco a 
poco los bordes hasta lograr  que se introdusca en su totalidad, luego se corto 
por los extremos. La muestra remoldeada se peso  deacuerdo al peso especifico 
y contenido de humedad  requerimos y luego se dividio el peso total en tres parte. 
se compacta las tres capas cuidando que no disminuya del nivel 
correspondiente, la muestra fue conservada en un resipiente espacial que 
conserva la humedad hasta el momento de su ensayo. Se coloco primera la base 
de ranurada seguido de dos piedras porosas y un papel filtro luego se procedio  
a colocar la celda superior  cuidando que este alineada y atornillada, se cubrio el 
pison se puso el papel filtro y el metal poroso y luego se aplico unos  golpes 
hasta que la muestras llegue al fondo sin compactar. Se retira el tallador y se 
coloca en el mode de corte directo  en la parte superior se puso el papel filtro, el 
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metal poroso y la tapa del molde. Y luego se paso a  realizar el ensayo obteniedo 
asi lo resultado requeridos. 
  
 
Figura 30: Ensayo de corte directo. 
Ensayo de Compresion Simple (MTC E121, NTP 339.167). 
La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia a la compresion simple 
de un suelo cohesivo en estado inalterado aplicando una carga axial. Asi mismo 
se realizaron 3 ensayos mas reemplazando el 20%, 40% y 60% de la muestra 
del suelos por valva concha de abanico triturada. Equipo y herramientas para el 
ensayo cronometro micrometro papel filtro, cabezal, piedras porozas,  
transportador, moldes de labrar, horno, prensa y maquina de compresion 
 
 
Figura 31: Equipo y herramienas para el ensayo de compresion simple. 
Table 12: Compresion no Confinadas en suelos. 
 
Fuente: Manual de ensayos de materiales MTC E 121 
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Para poder realizar  las probetas es necesario pasar el material por la malla N°4 
discregar las particulas.luego se introdujo el molde inferior al superior y se realizo 
una marca, luego se procedio a  mide la longitud con el vernie y se dividio en tres 
secciones marcando cada uno de ellas. Luego se midio el diametro del molde 
superior, con las medidas obtenidas se calculo el volumen  que tiene cada capa 
de las tres diviciones y con el peso volumentrico del suelo se calculo el peso del 
suelo requerido en cada capa. Se peso el suelo necesario colocando en una 
recimiente  y despyes se vertio en el molde exterior y con ayuda de una prensa 
se presiono hasta llegar a la primera marca luego se coloco la extesion del molde 
con una anillo separador debajo de la probeta y se sostubi con los dedos para 
que con ayuda de la prensa se pudo  retirar la probeta y por ultimo con mucho 
cuidado se retiro la probeta y se envolvio  dos veces en plastico para su pruebas 
respectivas. 
Se procedio a desenvolver las probetas, luego  se peso y se tomo las medidas 
de la altura, diametro superior, medio e inferior. Se procedio a ajustar la maquina 
de compresion a la altura deseada y luego se procesio  a colocar papel filtro del 
mismo diametro de la probeta unicandolos en ambos estremos y se toma la 
lectura inicial del micrometro, la prueba se realizo entre los 10 a 20 minutos 
tomando las lecturas de carga y deformacion por cada minuto. De esta manera 
obtuvimos los  resultados 
  
 








Ensayo de Proctor modificado  
Máxima Densidad Seca (M.D.S). 
 
Tabla 13: Compactación de moldes para el suelo natural  
    
Fuente: Propia. 
Tabla 14: Compactación de moldes  suelo natural + 20% V.C.A 
 
Fuente: Propia. 
Tabla 15: Compactación de moldes  suelo natural + 40% V.C.A 
 
Fuente: Propia. 





De las tablas 10, 11, 12  y 13 tanto del suelo en estado natural y al reemplazarles 
el 20%, 40% y 60% con V.C.A respectivamente nos da como resulto  que hay un 
incremento  del valor de la Máxima Densidad Seca al aumentar la dosificación  
V.C.A  siendo el molde número 1 de cada dosificación el que posee el mayor 
resultado debido a que fue sometido a  un mayor número de golpes (56 golpes) 
para su compactación. 
 
Figura 33: grafica de M.D.S vs O.C.H para todo los moldes n° 1. 
En la  figura 33, obtuvimos los siguientes resultados: La M.D.S para el suelo   en 
estado natural  es 2.132 gr/cm3 y para la dosificación del 20%, 40% y 60% con 
V.C.A se tuvo un incremento de 0.026 gr/cm3, 0.036 gr/cm3 y  0.055 gr/cm3. 
Siendo  la dosificación al 60% V.C.A donde se obtuvo  la  M.D.S y el O.C.H.  En 
cuanto a la hipótesis se  acepta la hipótesis ya que al adicionar  V.C.A   al suelo 
natural este influye positivamente  aumentando su  M.D.S, y su O.C.H 
aumentado a si la capacidad de soporte del terreno y mejorando la estabilización 




Optimo Contenido de Humedad  (O.C.H).
 
 
Figura 34: Curvas de Densidad Seca vs Humedad. 
Los resultados obtenidos en la figura 34,  de la curva densidad seca   vs humedad 
pudimos obtener la  Máxima  Densidad Seca para el suelos en estado natural y 
con adiciones de 20%, 40% y 60% de V.C. De la figura 33, tenemos los 
resultados agrupados donde   para el suelo  en estado natural su O.C.H   es de  
5.7%, para la adición del 20%, 40%  y  60% DE V.C.A hay una disminución del 
significativa  siendo al 40% donde tenemos el valor más bajo. En cuanto a la 
hipótesis se  acepta la hipótesis ya que al adicionar  V.C.A   al suelo natural este 
influye positivamente aumentando el O.C.H aumentado a si la capacidad de 






Ensayo del C.B.R. 
 
Figura 35: Gráficos  de Presión  vs Penetración  
En la figura 36, de  Presión vs Penetración obtuvimos 3 curvas por cada 
gráfico, donde la curva superior es la producida por los 56 golpes, donde 
obtuvimos los mejores resultados tanto para M.D.S y O.C.H  por lo cual se 
trabajó con las respectivas curvas. El suelo en estado natural nos dio como 
resulto  su  máxima presión aplicada es  339 Lb/pulg2, para el suelo natural 
+ 20% V.C.A  su máxima presión aplicada  es 403 Lb/pulg2, para el suelo  
natural + 40% V.C.A su máxima presión aplicada es 489 Lb/pulg2 y para el 
suelo natural + 60% V.C.A su máxima presión aplicada es 568 Lb/pulg2. A 












Figura 36: CBR (%). 
 
 De la  figura 36, obtenemos los resultado del CBR  para  el 100% de la 
M.D.S del suelo natural  fue de  33.9%, con la adición del 20%, 40% y 60 
V.C.A aumento en 18.9%, 44.2% y 67.6% respectiva mente su capacidad 
pórtate obteniendo un CBR 40.3%, 48.9% Y 56.8% respectivamente y para 
el 95% de la M.D.S del suelo natural fue de 28.0%  con un aumento de 25%, 
50% y 71.4% respectivamente. Por lo resultados obtenidos cabe mencionar 
que se acepta la hipótesis ya que  al adicionar  la  V.C.A  esta influye 
positivamente aumento la capacidad  portante y  mejorando la estabilización 
de la subrasante. 
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Ensayo de resistencia al corte directo 
Los resultados de investigación tuvieron las siguientes características 
Temperatura Ambiente: 28.5°C 
Humedad Relativa %: 54 
Velocidad de deformación: 0.143 mm/min para los tres Esfuerzos Normales. 
 
Figura 37: Gráficos de  ensayos de corte directos para el suelo natural 
 





Figura 39: Gráficos de  ensayos de corte directos para el suelo natural +40% 
V.C.A. 
 





Figura 41: Grafico de resumen de Esfuerzos cortantes. 
En la figura 41, obtuvimos como resultado que  sometido a un Esfuerzo Normal 
de  49.03 kPa para un desplazamiento de 2mm en el sentido horizontal nos dio 
como resultado un esfuerzo ultimo al corta de 31.20  kPa  para el suelos 
natural, para el suelo +20% V.C.A  se obtiene un valor de 45.35 kPa,  para el 
suelo + 40% V.C.A se obtiene un valor de 44.40 kPa  y para el suelo + 60% 
V.C.A  se obtiene 44.40 kPa, del mismo modo se obtuvo para una Esfuerzo 
Normal de  98.1 kPa obteniendo como resultado 52.89 kPa, 67.97 kPa, 69.86 
kPa, 72.69 kPa y por ultimo para una Esfuerzo Normal de  196.1 kPa 




Figura  42: Grafico de resumen de cohesión y ángulo de fricción. 
De la figura 42, obtuvimos los  resultados del ángulo de fricción  es de 22.2°, 
27.9°,25° y 25° para el suelo natural más el 20%. 40% y 60% + 40% V.C.A  
respectivamente. El resultado de cohesión de mayor valor fue 23.7  que en 
kg/cm2  es de 0.24 es con un ángulo de fricción de 25°.  A su vez  nuestro  
cohesión aumentando  a 50%, 83.3% y 100%  respetivamente con respecto al 
suelo. En cuanto a la hipótesis se acepta la hipótesis ya que  al adicionar la V.C.A  
esta  influye positivamente aumentado la resistencia al corte directo  y por 
consiguiente aumente la cohesión mejorando a si la estabilización de la 
subrasante. 
Ensayo de compresión no confinada. 











Figura 43.  Resistencia  
De la figura 43, obtuvimos como resultado una  resistencia a la compresión 
simple de 1.44 kg/cm2 para el suelo natural, mientras que para las demás 
dosificaciones vimos un incremento de 78.5%, 154.7%  y 294.4% con respecto 
al 20%, 40% y 60% de adición de V.C.A siendo los valores los que se muestran 
en la tabla 19. Por lo obtenido cabe mencionar que se acepta la hipótesis  ya  
que al adicionar la V.C.A esta influye positivamente en la resistencia a la 


































Para Pierre (2015), sus resultados obtenidos de  la máxima densidad seca en  
los ensayos del Proctor modificado fueron 1.96, 2.03 y 1.96 kg/cm3 para el 20%, 
45% y 65% con adición de  V.C.A respectivamente. Pierre  obtuvo su máxima  
densidad seca  de 2.03 kg/cm3 al adicionar el 45%  de valvas de concha de 
abanico. Mientras que nuestros resultados de máxima densidad seca al 20%, 
40% y 60 % con V.C.A fueron superiores a lo que el obtuvo. Siendo nuestro  
resultados de Máxima Densidad Seca  2.187 kg/cm3  siendo un 7.7%  superior  
a su resultado. A sí mismo para nuestro suelo natural obtuvimos  2.132 kg/cm3  
superior al 1.87 kg/cm3  que el obtuvo.  
De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en laboratorio, el Óptimo Contenido 
de Humedad lo obtuvimos de la Máxima Densidad Seca siendo cada dosificación 
independiente de su valor para un futuro diseño, cuando adicionamos el 20% 
V.C.A obtuvimos 6.5%  y al adicionar el 40% V.C.A nuestro valor bajo al 6.2% y 
al adicionar el 60% V.C.A mantuvimos el 6.5%  del primer diseño, siendo  al  40% 
donde obtuvimos nuestro menor valor de O.C.H de todas nuestras 
dosificaciones. Según Pierre (2015),  en su investigación de tesis tuvo como 
resultado al adicionar el 20% V.C.A un 7.4% de O.C.H siendo este valor superior 
al nuestro, al adicionar el 45% V.C.A Pierre obtuvo un O.C.H fue de 6.0 % donde 
disminuyo, pero siendo su M.D.S menor a la nuestra. Al adicionar  un 65% de 
V.C.A obtuvo un 4.6%  O.C.H disminuyo aún más  su valor, pero a su vez tuvo 
su más  bajo valor con respecto a su M.D.S y a las comparaciones mencionadas. 
Pierre (2015), en su tesis realizo el ensayo del CBR al 100%   a 0.1”  de 
penetración y obtuvo como resultado  una capacidad portante de 51% del suelo 
en estado natural, mientras que nuestro resultado de suelos natural fue de menor  
capacidad portante de  33.9%.  Con respecto a la adición del 20%, 40% y 60% 
Pierre obtuvo mejores valores siendo 86%, 121% y 55% superiores a los 
nuestros debido a que utilizo un rango de triturado de la valva de concha de 
abanico que se encuentra entre 9.53 y 0.85 milímetros, pudiendo  ser su primer 
valor  86%  utilizado  para Base y los segundos dos valores para Sub base. 
Mientras que nosotros obtuvimos valores menor  para   la adición de 20%, 40% 
y 60%  ya que utilizamos un triturado menor que comprende por debajo de la  
malla N°80  (0.180 mm) obteniendo  40.3%, 48.9% y 56.8%  que son 
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considerados como excelentes para el uso en la subransante según Manual de 
Carreteras MTC ver la tabla9. 
 Ximena (2019), en su tesis  obtuvo los siguientes  resultados para su ensayo de 
corte directo  obtuvo su mayor valor de 326.9 kPa para una combinación de 
suelos y 30% de cascara de arroz  obteniendo  su máximo valor de cohesión de 
1.006 kg/cm2 y  su ángulo de fricción de 52°. Mientras que nosotros obtuvimos 
como resultado  un valor  de resistencia al corte directo de 122.66 kPa   siendo 
este inferior al que obtuvo Ximena  posiblemente varia los resultado ya que ella 
utilizo  cascara  de arroz  y nosotros valva de concha de abanico. A sí mismo 
para  nuestra  dosificación 60% V.C.A obtuvimos nuestro máximo valor de 
cohesión de   0.24 kg/cm2  y un ángulo de fricción de 25.0° siendo estos  valores 
de menores   a lo que obtuvo Ximena.  
Marcia (2018), en su ensayo de laboratorio de Compresión no Confinada de 
suelos, obtuvo como máximo  resultado una resistencia de 3.45 kg/ cm2  al  
adicionar el 10% de  cenizas  de concha de abanico, mientras que nosotros  al 
adicionar un 20%  tuvimos  una  resistencia  menor, pero con la  adiciona al      
40% y 60% obtuvimos   resistencias mayores, siendo nuestra  mayor resistencia 
4.24 kg/cm2. A de más el resultado de  nuestro suelo natural tubo una   
resistencia a la compresión simple  de 1.44 kg/cm2  mientras que Marcia tuvo un 






































Se determinó  que la adición  de valvas de concha de abanico incremento la 
capacidad pórtate, la resistencia  al corte directo y a la  resistencia a la 
compresión simple de la subrasante según las tablas 36, 42 y 43 y esto debido 
al incremento de su MDS y su OCH que se dio en las diferentes dosificaciones, 
siendo  la dosificación al 60%  donde se obtuvo los mayores valores. Por lo tanto 
se determinó que la valvas de concha de abanico influyen mejorando la 
estabilización de a subrasante de la Av. Carapongo. 
Se determinó  que la adición de valvas de concha de abanico   aumento  la 
máxima densidad seca a 2.187 kg/cm3 siendo este resultado el máximo valor  
correspondiente a la dosificación 60% V.C.A según la figura 33 y  las tablas 13, 
14,15 y 16 donde obtuvimos un incremento máximo   de 2.58% con respecto al 
valor suelo natural según  tabla 13. Por lo tanto se determinó que valvas de 
concha de abanico influye mejorando la estabilización de la subrasante de la Av. 
Carapongo. 
Se analizó que la adición de valvas de conchas de abanico disminuyo  el Optimo 
Contenido de Humedad  a un  6.5%  para el máximo valor de  la Máxima 
Densidad Seca a un dosificación del 60% con V.C.A según la figura 34. A demás 
para el 40% de V.C.A disminuyó a un 6.2% siendo este el valor más bajo de 
todas las dosificaciones  según la figura 33. Por consiguiente se analizó que la 
valva de concha de abanico influye mejorando la estabilización de la subrasante  
de  la Av. Carapongo. 
Se determinó  que la adición de valvas de conchas de abanico aumento la 
capacidad de portante según la figura 36 y la tabla 17,  aumentando la resistencia  
en todas las dosificaciones , siendo la adición del    60% V.C.A donde se obtuvo  
el  mayor  valor de 67.6% con respecto al suelo natural. Obteniendo un CBR 
56.8% > 10%  considerándola como buena para  la subrasante según la tabla 
11. Por lo tanto se determinó  que la valva de concha de abanico  influyela   
mejorando la estabilización de la subrasante de la Av. Carapongo. 
Se analizó que la adición de valvas de concha de abanico aumento la capacidad 
de resistencia a corte directo  según la figura 41 y 42 obteniendo una maxima  




con una cohesión de 0.18 kg/cm2 y un ángulo de fricción de 27.9°. Por lo tanto 
se analizó  que la valva de concha  de abanico influye  mejorando estabilización 
de la subrasante de la Av. Carapongo. 
Se determinó que la adición de valvas de concha de  abanico incremento la 
capacidad de resistencia a la compresión simple  según la tabla 18, aumentando 
la resistencia progresivamente de cada dosificación obtenido la mayor  
resistencia de 4.24 kg/cm3 para  la adición del 60% V.C.A aumentado en un 
294.4% con respecto al suelo natural. Siendo el 4.24 kg/cm2  >  4 kg/cm2 siendo 
considerada como una consistencia de suelo dura  según la tabla 12. Por 
consiguiente  de  determino que la valva de concha de abanico influye mejorando 













































Se recomienda  a futuras  investigaciones a realizar ensayos con dimensiones 
de triturado superior a lo realizado en esta tesis, para conocer el comportamiento 
estabilizador de la concha de abanico en la subrasante. 
Se recomienda al investigador que evalué las investigaciones de otros tesistas y 
así poder adicionar mejor las dosificaciones del material de estudio. 
Se recomienda  hacer dosificaciones con adiciones superiores al  55% para 
conocer aún más su comportamiento como estabilizador en la subrasante ante 
porcentajes mayores. 
Se recomienda seguir investigando sobre el uso de a valva de concha de abanico 
en otros tipos de suelo  ya que en esta investigación se logró determinar su 
influencia como estabilizador de la subrasante logrando aumente la  capacidad 
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Para Marañón (2015), 
“la estabilización con 
valvas de abanico se 
refiere principalmente 
a la utilización de 
ciertas sustancias 
patentadas que se 
utiliza comúnmente en 
carpetas asfálticas 
para darle mayor 
resistencia, 
impermeabilidad y 
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Según Arquie (2016), 
“el cbr está destinado 
a estimar la capacidad 
de carga de un suelo 
bajo las ruedas es 
decir su aptitud para 
soportar en una 
determinada 
estructura de la 
carretera las cargas 






























































ANEXO 4  























































































































ENSAYOS DE LABORATORIO 








































































































































































































































ENSAYO  DE CONPRESION CONFINADA  EN ESTADO NATURAL DEL 
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